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Beschreibuncr 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremseinheit, welche min- 
destens zwei Bremsbacken mit je einem Reibbelag und mindestens 
einen Br ems sche ibenr o tor aufweist, wobei die auSeren Flachen des 
Bremsscheibenrotors zumindest teilweise je eine Reibflache aus 
einem Metal 1 - Ke r ami k- Verbundwerks toff (CMC) fur jeweils einen 
Reibbelag bilden, sowie mindestens eine Zuspanneinrichtung auf- 
weist, welche beim Bremsvorgang auf die Bremsbacken einwirkt. 

Konventionelle Bremseinheiten, insbesondere in Kraftfahrzeugen, 
weisen ublicherweise Bremsscheibenrotoren aus Eisengufi-Material , 
bspw. GrauguS auf. Der Trend geht jedoch dahin, dafi Bremsschei- 
benrotoren aus einem Ker amik-Me t al 1 - Verbundwerks toff eingesetzt 
werden bzw. da£ mindestens die Reibflachen der Bremsscheibenroto- 
ren aus einem Keramik-Metall -Verbundwerks toff bestehen. Derartige 
Bauteile sind bspw. aus der DE 44 38 456 Al bekannt . 

Bei Verwendung derartiger Bremsscheibenrotoren in konventionell 
ausgestalteten Bremseinheiten treten jedoch, insbesondere bei 
Bremsvorgangen mit groSer Abbrems lei stung, an den Reibflachen 
Temperaturen auf, welche deutlich liber denen an vergleichbaren 
Bremsscheibenrotoren aus EisenguS-Material liegen und welche fur 
die Reibbelage der ublicherweise verwendeten Bremsbacken nicht 
vertraglich sind. Daraus resultieren sog. "Fadingerscheinungen" 
sowie ein hoher VerschleiS der Reibbelage. 
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i Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremseinheit der o.g. 

Art bereitzustellen, bei der Bremsscheibenrotoren mit Reibflachen 

aus einem Keramik-Metall-Verbundwerkstof f und ubliche Bremsbelage 
in vertraglicher Weise miteinander kombiniert sind. 

Die Losung besteht darin, dafi die Reibbelage der Bremsbacken min- 
destens 15 % der Reibflache des Bremsscheibenrotors abdecken, wo- 
bei die mindestens eine Zuspanneinrichtung so ausgelegt ist, da£ 
beim Bremsvorgang die auf die Bremsbacken einwirkende Pressung im 
|^^^^ wesentlichen gleichmafiig auf die Reibflache einwirkt. 

^^^^ Erfindungsgema.fi ist also vorgesehen, da£ der Nachteil der gerin- 
geren Temperaturvertraglichkeit der Reibbelage der Bremsbacken 
durch eine Vergrofeerung der auf die Reibflache des Bremsscheiben- 
rotors einwirkenden Oberflache der Reibbelage kompensiert wird, 
wobei gleichzeitig die Reibbelage durch eine homogene Einleitung 
der Zuspannkraf te moglichst gleichmafiig an die Reibflache der 
Bremsscheibenrotoren angeprefit sind, so dafi. keine lokal erhohte 
Warmestromdichte entsteht. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspru- 
4^^^^ chen. Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
^^^^Rbesteht darin, dafi das Verhaltnis der mittleren Hone zur mittle- 

^^ren Breite jedes Reibbelages einer Bremsbacke etwa 1:1 bis 1:1,6 
- — — - bet r ag t-. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor ; da£ eine Zu- 
spanneinrichtung vorgesehen ist , welche auf mindestens zwei 
Bremsbacken einwirkt, wobei mindestens zwei Kolben pro Bremsbacke 
vorgesehen sind. Damit werden die Bremsbacken unter der Wirkung 
von zwei oder mehr, vorzugsweise zwei bis vier Kolben so ange- 
prefit, dafi auch unter der Wirkung des Bremsmoments eine gleichma- 
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Sige Pressung gewahrleistet ist. In einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist eine Zuspanneinrichtung vor- 
gesehen, welche auf mindestens vier Bremsbacken einwirkt, wobei 
mindestens zwei Kolben pro Bremsbacke vorgesehen sind. Dabei han- 
delt es sich also urn vergleichsweise einfach ausgestaltete Zu- 
spanne inr i ch t ungen mit Mehrkolbensatteln, vorzugsweise Zwei-, 
Drei- oder Vierkolbensatteln . Je mehr Kolben pro Safctel vorgese- 
hen sind, desto vorteilhaf ter ist es, entweder kompressible Reib- 
belage oder eine kompressible Zwischenschicht zwischen Reibbelag 
und Sattel vorzusehen, jeweils vorzugsweise mit einer Kompressi- 
bilitat von mehr als 1 urn / bar Bremsf lussigkeitsdruck . 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daS mehrere Einzel-Reibbelage mit jeweils zugeord- 
neten individuellen Zuspanneinrichtungen vorgesehen sind. Dies 
kann iiber Einkolbensattel oder Mehrkolbensattel erfolgen, in wel- 
chen ein oder mehrere, vorzugsweise zwei bis sechs , besonders be- 
vorzugt vier oder sechs Bremsbacken angeordnet sind. Die Reibfla- 
chen dieser Bremsbacken sind vorteilhaf terweise radial gro£, in 
Umf angsrichtung jedoch vergleichsweise klein. 

Die mindestens eine Zuspanneinrichtung kann ferner mechanische 
und oder elektronische Ausgleichselemente aufweisen, welche so 
ausgelegt sind, dafi die Zuspannkraf te iiber das Prinzip der ausge- 
gjrirch enen-^ebel^g^e-l&hma&-ig^-auf— mehr-e-re— Reirbbelr age verte i 1 1 sind. 
Dadurch wird eine Verbesserung der Pressung erreicht. Auch durch 
Verwendung von Reibbelagen mit einer Kompressibilitat von iiber 1 
um/bar Bremsf lussigkeitsdruck und/oder einer zwischen den Reibbe- 
lagen und der Zuspanneinrichtung vorgesehenen Zwischenschicht mit 
einer Kompressibilitat iiber 1 um/bar Bremsf liissigskeitsdruck kann 
eine Verbesserung der Pressung zwischen Bremsscheibenrotor und 
Bremsbacken erreicht werden. 
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Insbesondere bei Verwendung von mehr als zwei hydraulisch beta- 
tigten Kolben, bspw. von acht Kolben in Verbindung mit vier Reib- 
belagen pro Zuspanneinrichtung ist es von Vorteil, wenn die Kol- 
ben so angeordnet sind, daS die auf die Bremsbacken einwirkende 
Pressung moglichst gleichmaSig ist, insbesondere fur Betriebs- 
reibwerte von etwa 0,40 bis 0,45. 

Zur Unterdriickung von Bremsgerauschen ist es zudem von Vorteil, 
die Beauf schlagung des Bremsscheibenrotors durch die Reibbelage 
^^^^ so zu gestalten, da£ sowohl Schwingungsknoten als auch Schwin- 
^^^B gungsbauche der kritischen K0/3-Schwingung des Bremsscheibenro- 
^^^^ tors behindert werden. Dies wird dadurch erreicht, daS je zwei 

Bremsbacken pro Reibflache des Bremsscheibenrotors so angeordnet 
sind, daS ihre Wirklinien einen Winkel a von etwa 110 bis 13 0° 
einschlie&en . 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, da£ zumindest 
die Reibflache des Bremsscheibenrotors oder der gesamte Brems- 
scheibenrotor oder die gesamte Bremsscheibe aus einem Keramik- 
Metall-Verbundwerkstof f , vorzugsweise aus einem Aluminium- 
Keramik-Verbundwerkstof f , bspw. auf Basis von Aluminiumoxid, Ti- 

•^^^tandioxid, Bortrioxid und/oder Titanborid mit Aluminium, wie er 
^^^Hbspw. in der deutschen Patentanmeldung 197 06 925.8-45 beschrie- 
ben ist, oder einem Silizium-Keramik-Verbundwerkstof f , bspw. auf 

d e r Basis von Sili rZ-irume^tr bid, b estefa en . Bes onders~bevQ r zug t" i s t 

ein faserverstarkter Verbundwerkstof f , welcher als Verstarkungs- 
fasern bspw. Kohlefasern und/oder Siliziumcarbidf asern aufweist. 
Aber auch andere Fasern auf der Basis von Kohlenstoff, Stick- 
stoff, Silizium oder Bor sind geeignet . 

Als Verstarkungsf as ern sind Langf asern, vorzugsweise in Form von 
Fasergeweben oder Fasergelegen, geeignet. Besonders bevorzugt 
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sind Kurzfasern, vorzugsweise isotrop orientierte Kurzfasern 
(vgl. die DE 197 11 829 CI), so da£ die Reibflache bzw. die 
Bremsscheibe sowohl in Langs- als auch in Querrichtung isotrope, 
d. h. gleichmaSige Eigenschaf ten aufweist. 

Der Verbundwerkstof f kann als Keramik-Komponente bspw. eine Sili- 
ziuincarbid-Keramik oder eine Aluminiumoxid-Keramik aufweisen. An- 
dere Keramiken sind aber auch geeignet. 

Die Reibflache des Bremsscheibenrotors und der Bremsscheibenrotor 
^^^B sind vorzugsweise einstuckig ausgebildet sind und bestehen aus 

^^^^ demselben Material, also aus einem CMC-Material. Besonders bevor- 
zugt ist es, die gesamte Bremsscheibe einstuckig aus einem CMC- 
Material herzustellen, was die Fertigung besonders einfach und 
kostenglinstig macht . 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegen- 
den Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische , nicht mafistabsgerechte Darstellung 
einer erf indungsgemaSen Bremseinheit ; 

^^^HFigur 2 einen Schnitt entlang der Linie II - II in Figur 1; 

F_igur_3 eijae_Djarsjtj=lLung^^n.ts^^ 

Aus fiihrungs form der vorliegenden Erfindung; 

Figur 4 eine schematische Darstellung der Wirklinien der Bak- 
kenpressung; 

Figur 5 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 
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Figur 6 eine schematische Darstellung der K0 /3 -Schwingung eines 
Bremsscheibenrotors . 

Figur 1 zeigt eine Bremseinheit 10 mit einem Bremsscheibenrotor 
bzw. einer Bremsscheibe 11 aus einem Keramik-Metall- 
Verbundwerkstof f , deren Au&enflache Reibflachen 12a, 12b darstel- 
len. Die Bremsscheibe 11 ist mittels eines Bremsscheibentopf es 
oder Adapters 13 in an sich bekannter, nicht naher dargestellter 
Weise fixiert. Die Bremseinheit 10 weist ferner zwei Bremsbacken 
2 0a, 20b auf mit Reibbelagen 21a, 21b, die beim Bremsvorgang auf 
die Reibflachen 12a, 12b der Bremsscheibe 11 einwirken. Eine an 
sich bekannte, lediglich schematisch dargestellte Zuspanneinrich- 
tung 3 0 dient dazu, Kolbendruckf lachen von Bremskolben 31, 32 zu 
beauf schlagen, so daS die Bremsbacken 2 0a, 2 0b auf die Reibfla- 
chen 12a, 12b einwirken und der Bremsvorgang eingeleitet wird. 
Dabei decken die Reibbelage mindestens etwa 15 % der Reibflache 
ab, wobei die auf die Bremsbacken 2 0a, 2 0b einwirkende Pressung 
moglichst gleichmafeig ist, d. h. die Reibbelage uber ihre gesamte 
Flache gleichmaSig beauf schlagt werden. 

Figur 2 illustriert eine Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen 
GroBenverhaltnisses der Reibbelage. Das Verhaltnis der mittleren 
Hohe (h) zur, bei der dargestellten Trapezform des Reibbelages 

-2-la— maSgeblichen-, — mi-t-tleren—Breite— b— betragt-vo^ug&we-i&e-etwa 

1:1 bis 1:1,6, um eine hohe radiale Uberdeckung der Reibflache 
12a zu erreichen. Die Reibflache 21a ist also radial eher gro£, 
in Umf angsrichtung jedoch vergleichsweise klein. 

Figur 3 zeigt eine Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung, 
bei der an der Reibflache 12a zwei Reibbelage 21a 1 und 21a 1 1 an — 
geordnet sind. Zur Verbesserung der Pressung werden pro Reibbelag 




zwei hydraulisch betatigte Kolben 31a', 31b' bzw. 31a"', 31b'' 
eingesetzt. Die Kolben sind im Ausf uhrungs be i spiel gleichmaSig 
verteilt und so angeordnet, da£ eine gleichmafcige Beauf schlagung 
uber die gesamte Reibflache, insbesondere bei einem Betriebsreib- 
wert zwischen etwa 0,40 und 0,45, bei einer Drehung der Brems- 
scheibe 11 in Richtung des Pfeiles D, sichergestellt ist, so daS 
keine lokal erhohten Warmestromdichten auftreten. Dies kann bspw. 
auch durch Verwendung von acht Kolben in Verbindung mit vier Be- 
lagen pro Zuspanneinrichtung erzielt werden. Vorzugsweise werden 
zur Vermeidung ungelichmaiger Leisfcungsverteilung mehrere Einzel- 
reibbelage mit jeweils zugeordneten individuellen Zuspanneinrich- 
tungen eingesetzt. Dies kann uber Einkolbensattel oder Mehrkol- 
bensattel erfolgen, in welchen ein oder mehrere, vorzugsweise 
zwei bis sechs, besonders bevorzugt vier oder sechs Reibbelage 
angeordnet sind. Diese Reibbelage werden vorzugsweise mit jeweils 
zwei bis vier Kolben so angeprefit, da£ auch unter Wirkung des 
Bremsmoments eine gleichmaSige Pressung gewahrleistet ist. Die 
Reibbelage dieser Bremsbacken sind wie beschrieben vorteilhaf ter- 
weise radial grofi, in Umfangs richtung jedoch vergleichsweise 
klein . 

Nicht dargestellt ist, dafi die mindestens eine Zuspanneinrichtung 
ferner mechanische und oder elektronische Ausgleichselemente auf- 
weisen kann, welche so ausgelegt sind, daS die Zuspannkraf te uber 

-das Pr i n zi p der ausgeglichenen _Hebe3 — gleichmaS-ig— au-^- mehrere 

Reibbelage verteilt sind. Das Ergebnis ist in Figur 4 schematisch 
dargestellt. Die Wirklinie der idealen Pressung bei einer Drehung 
der Bremsscheibe 11 in Richtung des Pfeiles D und einem gegebenen 
Reibwert u ist mit Wi bezeichnet . Die Wirklinie des Kolbens ist 
mit Wk bezeichnet. Die durch die Einwirkung des Kolbens eingelei- 
tete Energie 8 wird als Funktion des Reibwertes u so gesteuert, 
dafe die dargestellte ideale Pressung erreicht wird. Dadurch wird 




ein Gleichgewicht am Einzelbremsbacken und somit eine Verbesse- 
rung der Pressung erreicht. Auch durch Verwendung von Reibbelagen 
mit einer Kompressibilitat von uber 1 pm/bar Bremsf lussigkeits- 
druck und/ oder einer zwischen den Reibbelagen und der Zuspannein- 
richtung vorgesehenen Zwischenschicht mit einer Kompressibilitat 
uber 1 um/bar Bremsf liissigskeitsdruck kann eine Verbesserung der 
Pressung zwischen Bremsscheibenrotor und Bremsbacken erreicht 
werden . 

Entsprechendes gilt selbstverstandlich fur die Reibflache 12b. 

Zur Unterdruckung von Bremsgerauschen sind gemafi Figur 5 je zwei 
Bremsbacken 20a', 20a' ' pro Reibflache der Bremsscheibe 11 so an- 
geordnet, daS ihre Wirklinien einen Winkel a von etwa 110 bis 
13 0° einschlie£en. Das Ergebnis ist in Figur 6 dargestellt. Man 
sieht die typische K0/3-Schwingung des Bremsscheibenrotors als 
Funktion des Rotordrehwinkels , wobei durch die Anordnung der 
Reibflachen 21a' , 21a' • Schwingungsbauche der K0/3-Schwingung be- 
hindert werden. Entsprechendes gilt bei geeigneter Anordnung der 
Bremsbacken fur Schwingungsknoten . 



.o.O.o. 
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1. Bremseinheit (10), welche mindestens zwei Bremsbacken (20a, 
20b) mit je einern Reibbelag (21a, 21b) und mindestens einen 
Bremsscheibenrotor (11) aufweist, wobei die aufieren Flachen des 
Bremsscheibenrotors (11) zumindest teilweise je eine Reibflache 
(12a, 12b) aus einem Metal 1 -Keramik-Verbundwerks toff (CMC) fur 
jeweils einen Reibbelag (21a, 21b) bilden, sowie mindestens eine 
Zuspanneinrichtung (30) aufweist, welche beim Bremsvorgang auf 
die Bremsbacken (20a, 20b) einwirkt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dag die Reibbelage (21a, 21b) der Bremsbacken (20a, 20b) minde- 
stens 15 % der Reibflache (12a, 12b) des Bremsscheibenrotors (11) 
abdecken, wobei die mindestens eine Zuspanneinrichtung (30) so 
ausgelegt ist, daS beim Bremsvorgang die auf die Bremsbacken 
(20a, 20b) einwirkende Pressung im wesentlichen gleichmaSig auf 
die Reibflache (12a, 12b) einwirkt. 

2. Bremseinheit nach Anspruch 1, 

d — a d u r c h gekennzeichnet , 

da£ das Verhaltnis der mittleren Hone (h) zur mittleren Breite 
(b) jedes Reibbelages (21a, 21b) einer Bremsbacke (20a, 20b) etwa 
1:1 bis 1:1,6 betragt. 
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3. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mindestens eine, vorzugsweise mehrere Zuspanneinrichtungen 
(30) vorgesehen sind, welche auf mindestens zwei Bremsbacken 
(20a, 20b) einwirken, wobei mindestens zwei Kolben (31, 32) pro 

Bremsbacke (20a, 20b) vorgesehen sind. 

4. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

^^^^ date mindestens eine, vorzugsweise mehrere Zuspanneinrichtungen 
^^^A vorgesehen sind, welche auf mindestens vier Bremsbacken einwir- 
^^^F ken, wobei mindestens zwei Kolben (31, 32) pro Bremsbacke vorge- 
sehen sind. 

5. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Bremsbacken mit einzelnen Reibbelagen mit jeweils zugeordne- 
ten individuellen Zuspanneinrichtungen vorgesehen sind. 

6. Bremseinheit nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

•^^^ da£ pro Zuspanneinrichtung Ein-oder Mehrkolbensat tel vorgesehen 
^^B s ind, in welchen ein oder mehrere, vorzugsweise zwei bis sechs, 
besonders bevorzugt vier oder sechs Bremsbacken angeordnet sind. 

7. Bremseinheit nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Reibflachen der Bremsbacken radial gro£, in Umfangsrich- 
tung jedoch vergleichsweise klein sind. 
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8. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die mindestens eine Zuspanneinrichtung (30) mechanische und 
oder elektronische Ausgleichselemente aufweist, welche so ausge- 
legt sind, date die Zuspannkraf te iiber das Prinzip der ausgegli- 
chenen Hebel gleichmafcig auf mehrere Reibbelage (21a, 21b) ver- 
teilt sind. 

9. Bremseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die mindestens zwei Kolben (31, 32) so angeordnet sind, date 
die auf die Bremsbacken (20a, 20b) einwirkende Pressung moglichst 
gleichmaSig ist, insbesondere fur Betriebsreibwerte von etwa 0,4 0 
bis 0,45. 

10. Bremseinheit nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ je zwei Bremsbacken pro Reibflache (12a, 12b) des Bremsschei- 
benrotors (11) so angeordnet sind, daS ihre Wirklinien einen Win- 
kel a von etwa 110 bis 13 0° einschlieSen . 

11. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Reibbelage (2 la, 21b) eine Kompressibilitat von iiber 1 
um/bar -Bremsf liissigkeitsdruck -aufwersen- 

12. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& zwischen den Reibbelagen (21a, 21b) der Bremsbacken (20a, 
20b) und der Zuspanneinrichtung (3 0) eine Zwischenschicht vorge- 
sehen ist, deren Kompressibilitat iiber 1 um/bar Bremsf lussig- 
keitsdruck betragt. 
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13. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zumindest die Reibflachen (12a, 12b) des Bremsscheibenrotors 
(11) aus einem Aluminium-Keramik- Verbundwerkstof f oder einem Si- 
lizium-Keramik-Verbundwerkstof f gebildet sind. 

14. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zumindest die Reibflachen (12a, 12b) des Bremsscheibenrotors 
(11) aus einem f aserverstarkten Verbundwerkstof f gebildet sind. 

15. Bremseinheit nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Verbundwerkstof f als Verstarkungsf asern Kohlefasern 
und/oder Siliziumcarbidf asern aufweist. 



16. Bremseinheit nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Verbundwerkstof f als Verstarkungsf asern Langfasern, vor- 
zugsweise in Form von Fasergeweben oder Fasergelegen, aufweist. 

17. Bremseinheit nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Verbundwerkstof f als Verstarkungsf asern Kurzf asern, vor- 
zugsweise isotrop G£-ieat48£te-K^^-£as€ 



18. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Verbundwerkstof f als Keramik-Komponente eine Siliziumcar- 
bid-Keramik oder eine Aluminiumoxid-Keramik aufweist. 
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19. Bremseinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 

da£ die Reibflache (12a, 12b) des Bremsscheibenrotors (11) und 
der Bremsscheibenrotor (11) einstuckig ausgebildet sind und au: 
demselben Material bestehen. 



.o.O.o. 




Flfi.2. 




H 



P 030034/ 



14 



GPO - Munich 
62 

29. Jan. 2000 



Daimler-Benz Aktiengesellschaf t 
Stuttgart 



FTP/P ibr-mw 
16.12.1998 





Zusammen fas sung 



Die vorliegenden Erfindung betrifft eine Bremseinheit (10), wel- 
che mindestens zwei Bremsbacken (20a, 20b) mit je einem Reibbelag 
(21a, 21b) und mindestens einen Bremsscheibenrotor (11) aufweist, 
wobei die auSeren Flachen des Bremsscheibenrotors (11) zumindest 
teilweise je eine Reibflache (12a, 12b) aus einem Metall-Keramik- 
Verbundwerkstoff (CMC) fur jeweils einen Reibbelag (21a, 21b) 
bilden, sowie mindestens eine Zuspanneinrichtung (30) aufweist, 
welche beim Bremsvorgang auf die Bremsbacken (20a, 20b) einwirkt. 
Erf indungsgema£ ist vorgesehen, daS die Reibbelage (21a, 21b) der 
Bremsbacken (20a, 20b) mindestens 15 % der Reibflache (12a, 12b) 
des Bremsscheibenrotors (11) abdecken, wobei die mindestens eine 
Zuspanneinrichtung (3 0) so ausgelegt ist, daS beim Bremsvorgang 
die auf die Bremsbacken (20a, 20b) einwirkende Pressung im we- 
sentlichen gleichmaSig auf die Reibflache (12a, 12b) einwirkt. 

(Figur 1) 
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